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(54) Verfafiren zur automatlschen, milchflussabhangigen Regulierung der Vakuumapplikatlon 
beim maschlnellen IVIilchentzug 

(57) Verfahren zur automatischen, milchfluBabhan- 
gigen Regulierung der Vakuumapplikatlon beim 
maschineilen Milchentzug. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein Ver> 
fahren zur automatischen, milchlulBabhdngigen Regu- 
lierung der Vakuumapplikatlon beim maschineilen 
Milchentzug, bei dem die in ein elastisches Zitzen- 
gummi eIngefQhrte Zitze einem vorbestimmten Unter- 
druck ausgesetzt wird, im Zwischenraum zwischen 
einem Melkbechergehduse und dem die Zitze 
umschlieBenden Zitzengummi ein pulsierender Unter- 
druck angelegt wird, eine fortlaufende Messung den 
MilchfluB je Zeitelnheit erfa(3t und die Vakuumapplika- 
tlon in Abhdnglgkeit des MeBergebnisses variiert wird. 

Es soil erreicht werden. dal3 die Vakuumapplikatlon 
an den gemessenen MilchfluB so angepaBt wird, daB 
bei hohem MilchfluBpotential ein zugiger Milchentzug 
gewahrleistet ist und andererseits bei Tieren mit gerin- 
gen Milchflussen bzw. bei nachlassenden Milchflussen 
die Milch nicht schneller abgemolken wird, als sie aus 
den oberen Euterregionen in die Zisternen abflieBen 
kann. Somit soil das Auftreten von Nachgemelken und 
Eutergewebsbeschadigungen weitestgehend verhin- 
dert und die Belastung des Eutergewebes beim Melk- 
vorgang auf ein Minimum beschrdnkt werden.Dies wird 
erfindungsgemSB dadurch erreicht, daB eine mit der 
MilchfluBintensitdt gleichgerichtete Variierung eines 
Parameters oder mehrerer Parameter der Vakuumappli- 
kation (PulszyWusphasen, Pulszahl, Melkbecherzwi- 
schenraumvakuum) zumindest wdhrend des 
Qberwiegenden Tells des Melkvorganges erfblgt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vertahren zur 
automatischen. milchfiuBabhdngigen Regulierung der 
Vakuumapplikation beim maschinellen Milchentzug. bei 
dem die in ein eiastisches ZItzengummi eingefuhrte 
Zitze einem vorbestimmlen Unterdruck ausgesetzt wird, 
an dem Zwischenraum zwischen einem Melkbecherge- 
hduse und dem die Zitze umschlle3enden Zitzengummi 
ein pulsierender Unterdruck angelegt wird, eine fortlau- 
fende Messung den Milchf Iu3 je Zeiteinheit erfaBt und 
die Vakuumapplikation in Abhdngigkeit des MeBergeb* 
nisses variiert wird. 

Grundlage einer wirtschaftlichen Milchproduktion 
ist u.a. ein mOglichst zugiger, vollstdndiger und euter- 
schonender Milchentzug. tn diesem Zusammenhang ist 
zu beachten, dal3 sich der gesamte Vorgang des Milch- 
entzugs in das vom Tier vorzunehmende, hormonell 
bewirkte Auspressen der Milch aus den oberen Euterre- 
gionen (Alveolen) in die darunterliegenden Hohlrdume 
(Zisternen) und das durch die Melkmaschine erfoigende 
Absaugen der in die Zisternen ausgepre(3ten Milch glie- 
dert. Diese Vorgange laufen wahrend des gesamten 
Melkprozesses ab und beeinflussen sich teilweise 
gegenseitig. So ist die Geschwindigkeit des Auspres- 
sens von Aleolarmilch einerseits von tierindividuellen 
Faktoren und der erfolgten Vorstimulation sowie ande- 
rerseits vom Fullungsgrad bzw. Innendruck der Zister- 
nen abhangig. Wird beispielsweise die Milch aus den 
Zisternen langsamer entzogen, als sie das Tier aus den 
Alveolen auspreBt, kommt es zu einer verminderten 
Melkgeschwindigkeit und, bei einem dem Tier Schmer- 
zen bereitenden, ubermaBigen Anstieg des Euterinnen- 
drucks, zu einer Stdrung des Auspressens von 
Aleolarmilch. 

Wenn hingegen die Milch schneller aus den Zister- 
nen entzogen wird. als sie das Tier aus den Alveolen 
nachpre3t. kommt es zu einer nachhaltigen StOrungder 
Milchabgabe, verbunden mit erhdhten Nachgemelken, 
sowie zu einer vermehrten Belastung des Eutergewe- 
bes. Dies ist darauf zuruckzufuhren. daB sich durch 
eine ErhOhung der Melklntensitdt zwar die Geschwin- 
digkeit des Entzugs von Zisternenmilch, nicht aber die 
Geschwindigkeit des Auspressens von Alveolar milch 
beschleunigen IdBt. Bei einem zu schnellen Absaugen 
von Zisternenmilch pflanzt sich dann gegen Ende der 
Saugphasen Vakuum in die leeren Zisternen fort, was 
zu einer Verengung des Eutergewebes im Bereich der 
Passagewege zwischen Alveolen und Zisternen und so 
letztendlich zur envahnten StOrung der Milchabgabe 
und Belastung des Eutergewebes fuhrt. 

Aufgrund der zuvor dargestellten Zusammenhange 
ist die Milch aus den Zisternen stets so schnell abzu- 
melken, wie sie vom Tier aus den Alveolen nachgepreBt 
wird. Lediglich durch eine solche Gestaltung des Melk- 
vorgangs ist der geforderte zugige, vollstdndige und 
euterschonende Milchentzug zu gewahrleisten, der 
auBerlich an einem wahrend des Melkprozesses von 
oben nach unten gleichmaBig zusamenfallenden Euter 



zu erkennen ist. Diesbezuglich kommt neben der Hdhe 
des an die Zitzen applizierten Unterdrucks der Gestal- 
tung der Pulsation ein besonderer Stellenwert zu. 
Im einzelnen sind dabei die Lange bzw. der prozen- 

5 tuale Anteil der einzelnen Pulszyklusphasen, die Anzahi 
der PulszyWen je Zeiteinheit und die H6he bzw. der Ver- 
lauf des im Melkbecherzwischenraum pulsierend ange- 
legten Unterdruckes von Bedeutung. Der an den Zitzen 
aniiegende Unterdruck hat EinfluB auf die MilchfluBin- 

10 tensitat, das Nachgemelkverhalten und die Euterge- 
sundheit, da die daraus resuftierenden Krafte einerseits 
die Offnung und Weitung des Strichkanales bewirken 
und andererseits direkt auf die zu entziehende Milch 
und das Eutergewebe einwirken. Ein hohes zitzenendi- 

15 ges Vakuum fuhrt tendentiell zu einer ErhOhung der 
Minutengemelke. Dem steht gegenuber, daB bei erhOh- 
tem zitzenendigen Vakuum durch zu schnellen Milch- 
entzug und vermehrtes Ansaugen von Blut und Lymphe 
erhOhte Nachgemeike sowie Eutergewebsbeschadi- 

20 gungen zu enAarten sind. 

Der EinfluB der Lange bzw. prozentualen Anteile 
der einzelnen Pulszyklusphasen auf die Milchabgabe 
beruht darauf, daB diese Faktoren die Lange der Milch- 
flu Bphasen je Zeiteinheit bestimmen. Die Lange der 

25 einzelnen MilchfluBphasen beeinfluBt ihrerseits wie- 
derum die ermolkene Milchmenge je Zeiteinheit und 
somit die Milchf luBhOhe bzw. Melkgeschwindigkeit 

Gleichzeitig wird durch die Lange der MilchfluBpha- 
sen auch der Zeitraum bestimmt, der pro Minute fur das 

30 Nachpressen ermolkener Milch aus den oberen Euter- 
regionen (Alveolen) in die Zisterne zur Verfugung steht. 

Urrterschiedliche prozentuale Saugphasenanteile 
haben aus vorgenannten Grunden beachtliche Auswir- 
kungen auf die Milchabgabe der Tiere. So ermOgiichen 

35 hohe prozentuale Saugphasenanteile aufgrund der ver- 
langerten MilchfluBphasen bei leichtmelkenden Tieren 
ein Ausschdpfen des genetischen MilchfluBpotentials, 
wdhrend bei schwermelkenden Tieren der unelastische 
Strichkanal in langen MilchfluBphasen starker gedffnet 

40 wird, was den MilchfluB unterstiitzt, sofern ausreichend 
Milch aus den oberen Euterregionen nachgepreBt wird. 

Ausgedehnte Saugphasen fOhren somit tendentiell 
zu einer Steigerung der Minutengemelke, wobei Saug- 
phasenanteile von uber 70% jedoch keine weitere nen- 

45 nenswerte Steierung der Melkgeschwindigkeit 
bewirken, da der MilchfluB zum Ende der einzelnen 
Zyklen wieder deutlich nachiaBt. Gleichzeitig wurde die 
Dauer fur eine ausreichende Euterentlastung bei solch 
hohen Saugphasenanteilen zu kurz werden. Neben 

50 einer Steigerung der Melkgeschwindigkeit kOnnen hohe 
Saugphasenanteile jedoch auch ein Ansteigen der 
Nachgemelkmengen und somit wieder eine Veriange- 
rung der Melkdauer verursachen, wenn die Lange der 
MilchfluBphasen so hoch ist, daB die Milch aus der 

55 Zisterne schneller entzogen wird, als sie aus den Alveo- 
len nachgepreBt wird. 

Geringe Saugphasenanteile hingegen Ziehen ten- 
dentiell eine Verringerung der Minutengemelke nach 
sich. Diese Ven'ingerung ist urn so starker, je hOher die 
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mOglichen Milchftusse wahrend der einzelnen Saug- 
phasen sind. Bei einem Saugphasenanleil von weniger 
ats 40% ist kein zugiger Milchentzug gewdhrleistet. da 
die LSngen der MilchfluBphasen selbst fur Meinste 
Milchflusse zu gering sind. Gleichzertig bewirken 5 
geringe Saugphasenanteile bei geringen Milchflussen 
eine Verringerung der Nachgemelkmengen, da sich die 
Dauer fur das Nachpressen ermolkener Milch erhdht 
und das Einwirken von Vakuum auf leeres Eutergewebe 
verringert wird. /c 

Die Bedeutung der Pulszahl auf die Milchabgabe 
resuitiert im wesentfichen aus der Tatsache. daB der 
SchlieBmuskel des Euters aufgrund seiner begrenzten 
Reaktionsgeschwindigkeit den Zitzengummibewegun- 
gen nur bis zu einer Pulszahl von ca. 50 Z pro Minute in 15 
vollem Unrrfang folgen kann und daB die Pulsfrequenz 
die Anzahl der zu Beginn der Saugphasen auftretenden 
Spltzenmilchflusse je Zeiteinheit bestimnit. 

Der weitere EinfluB der Pulszahl auf die Milchab- 
gabe liegt darin, daB sich mit der Pulszahl die relative 20 
Ldnge der einzelnen Pulsationsphasen dndert. Folglich 
haben auch abweichende Pulszahlen beachtenswerte 
Auswirkungen auf das Melkverhalten. ErhOhte Pulszah- 
len bewirken, daB der SchlieBmuskel wShrend der Ent- 
lastungsphasen nicht mehr vollstandig schlieBt und 25 
folglich nur teitweise wieder geOffnet warden muB. 
Zudem werden bei hoher Pulszahl mehr Saugphasen- 
anfange (Spitzenflusse) je Minute erfaBt. Demgegen- 
uber steht die Tatsache, daB eine hohe Pulszahl zu 
geringeren relativen Saugphaseniangen je Pulszyklus so 
fuhrt. Dennoch fiihrt eine erhOhte Pulszahl aufgrund 
ihrer zuvor dargestellten Auswirkungen letztendlich zu 
einer ErhGhung der Minutengemeike, wobei jedoch eine 
PulszahlerhOhung uber 60 Z pro Minute hinaus keine 
weitere nennenswerte Steigerung der Melkgeschwin- 35 
digkeit bewirkt. Auf der anderen Seite verursacht eine 
erhOhte Pulszahl ein vorzeitiges Ermuden des SchlieB- 
muskels und ein unvollstandiges SchlieBen des Strich- 
kanals. 

Besonders bei geringen Milchflussen gehen damit 40 
als negative Begleiterscheinungen ein Eindringen von 
Vakuum in das Euter und ein durch die Zitzengummibe- 
wegung verursachtes Einmassieren von Milchpartikein 
und Bakterien in den Strichkanal einher. AuBerdem 
kann sich eine erhOhte Pulszahl durch hOhere Nachge- 45 
meike negativ bemerkbar machen, wenn sie bei gerin- 
gem Milchf luB bewirkt. daB die Milch aus den Zisternen 
schneller abgemoiken wird, als sie aus den oberen 
Euterregionen nachgepreBt wird. 

Geringe Pulszahlen hingegen haben zunehmende 50 
relative SaugphasenlSngen zur Folge. Aufgrund der 
hierdurch bewirklen Verringerung der Entlastungsdauer 
kommt es besonders bei hohen prozentualen Saugpha- 
senanteilen zu Blut- und Lymphstau in den Zitzenspit- 
zen, was letztendlich eine Strichkanalverengung 55 
bewirkt. 

Geringe Pulszahlen sollten daher niemals mit 
hohen Saugphasenanteilen kombiniert werden. Dem- 
gegenuber steht, daB geringe Pulszahlen dem SchlieB- 



muskel ausreichend Reaktionszeit gewahren und 
dadurch ein vollstdndiges VerschlieBen des Strichka- 
nals wahrend der Entlastungsphasen begunstigen. 
Dadurch wird besonders bei geringen Milchflussen das 
Eindringen von Vakuum in das Eutergewebe 
beschrankt. was letztendlich eine Schonung des Euter- 
gewebes bedeutet. Eine Verringerung der Pulszahl 
unter 40 Z/min wirkt sich jedoch wieder eher nachteilig 
auf die Eutergesundheit aus, da der MilchfluB zu stark 
beeintrachtlgt wird. 

HOhe und Verlauf des im Melkbecherzwischenraum 
pulslerend angelegten Unterdrucks haben fur die Milch- 
abgabe Bedeutung, da hien^on abhangt. wie weit die 
Zitzengummis wdhrend der einzelnen Saugphasen 
geOffnet werden. 

Ein wahrend der Saugphase im Melkbecherzwi- 
schenraum angelegter hoher Unterdruck bewirkt, daB 
das Zitzengummi weit gedffnet wird, was eine Voraus- 
setzung fOr hohe Milchflusse darstellt. Wahrenddessen 
hat ein wahrend der Saugphase im Melkbecherzwi- 
schenraum angelegter niedriger Unterdruck ein unvoll- 
standiges Offnen der Zitzengummis zur Folge. was die 
Haftreibung zwischen Zitzengummi und Zitze verbes- 
sert, insbesondere. wenn die Zitze bei nachlassendem 
Euterinnendruck bzw. MilchfluB erschlafft. 

Ein Verfahren zur Anpassung der Vakuumapplika- 
tion an MilchfluBmeBwerte ist bereits in der DE 36 09 
275 A1 beschrieben. Bei diesem Verfahren werden die 
MilchfluBprofile einzelner Zitzen und Pulszyklen erfaBt 
und anschlieBend als Grundlage fur die weitere Gestal- 
tung der Vakuumapplikation rechnerisch ausgewertet. 
Ein charakteristisches Merkmal von MilchfluBprofilen 
einzelner Pulszyklen ist. daB sie zwar den momentanen 
MilchfluB eines Tieres wiederspiegein, ihre Form jedoch 
nicht nur vom Milchabgabeverhalten der Tiere, sondern 
auch von der venwendeten MelktechniK der erfblgten 
Vakuumapplikation und den Interaktionen zwischen 
Tier und Technik abhangt. Daher gestaltet sich die Ana- 
lyse der Ursachen bestimmter MilchfluBprofile schwie- 
rig. Die in der vorenwahnten Literaturstelle 
beschriebene Vorgehensweise, den MilchfluB durch die 
Gestattung der Vakuumapplikation so zu beeinflussen. 
daB eine oder mehrere der aufgefuhrten Optimierungs- 
zielgrOBen realisiert werden. erscheint problematisch. 
So kdnnten beispielsweise bei einer Angleichung der 
Melkgeschwindigkeit aller Tiere einer Melkstandgruppe 
leichtmelkende Tiere durch eine zu geringe Intensitat 
der Vakuumapplikation zu langsam gemolken und 
dadurch frustriert werden, wahrend schwermelkende 
Tiere durch eine zu intensive Vakuumapplikation zu 
schnell abgemoiken wurden, was die beschriebenen 
Nachteile mit sich bringt. 

Das in der in Rede stehenden Literaturstelle 
beschriebene Verfahren erfordert auBerdem zu seiner 
Durchfuhrung einen hohen technischen und finanziel- 
len Aufwand. So werden neben aufwendigen MeBein- 
richtungen an den einzelnen Melkbechern zusatzlich fur 
jeden Pulsator separate ProzeBrechner benOtigt. 
Aufgrund dieses hohen technischen und finanziel- 
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len Aufwandes des bekannten Verfahrens wind empfoh- 
len. zur Minderung dieses Aufwandes eine Messung 
und Arpassung der Vakuumappiikation ledigiich ein- 
Oder mehrmals je Lakationsperiode mitteis zeitweise 
angemieteter, spezieller MelkmeBeinrichtungen vorzu- 
nehmen. 

Eine solche Vorgehensweise ist aufgrund der 
bekanntenA^eise starken tdglichen Streuung des Milch- 
fluf^^erhaltens fragwurdig. 

Weitertiin ist es bekannt, eine Anpassung der Puis- 
phasenanteile und Pulsfrequenz an verschiedene 
MitchfluBhdhen vorzunehmen, jedoch werden bei die- 
sem bekannten Verfahren niedrige Pulsfrequenzen mit 
hohen Saugphasenanteilen kombiniert. was. wie 
bereits dargestellt aus euterphysiologischen Grunden 
nicht vorgenommen werden sollta 

Desweiteren erfblgt im Bereich niedriger MilchfluB- 
intensitdten eine ErhOhung der Pulsfrequenz. was zu 
den beschriebenen Auswirkungen fQhren kann. Die vor- 
genommene Art der Pulsatorsteuerung mag so zwar zu 
Beginn des Melkvorganges zu erhdhten Minutengemel- 
ken fQhren. Dem steht jedoch gegenQber. daB hOhere 
Nachgemeike und bedeutende negative Auswirkungen 
auf die Eutergesundheit mOglich sind. 

Weiterhin sind Melkverfahren bekannt. die eine 
Anderung der Vakuumappiikation in Abhangigkeit des 
Milchflusses vornehmen, mit dem Ziel, das ublicher- 
weise gegen Ende eines Melkvorgangs auftretende 
Klettern der Melkbecher zu vemngern Oder zu verhin- 
dern. Diese Verfahren beschranken sich daher im 
wesentlichen auf das Ende eines Melkvorganges. so 
daB keine milchfluBabhdngige Gestaitung der Vakuum- 
appiikation wdhrend des gesamten Melkvorganges 
erfolgt. Bei diesen Verfahren erfblgt eine Steuerung der 
Vakuumappiikation erst dann, wenn der MilchfluB auf- 
grund einer zuvor oft zu intensiven Vakuumappiikation 
und des damit verbundenen zu schnellen Abmelkens 
stark abfailt. Somit werden letztendlich nicht die Ursa- 
Chen fur ein Anklettern der Melkbecher besertigt, son- 
dern es wird versucht. die Folgen dieser Ursachen zu 
mildern. 

Eine Beachtung der AnsprQche an einen physiolo- 
gisch optimalen Milchentzug durch entsprechende 
Gestaitung der Vakuumappiikation wahrend des 
gesamten Melkvorganges erfolgt auch bei diesen Ver- 
fahren nicht. 

Statt dessen nehmen die bekannten Verfahren eine 
Anderung der Vakuumappiikation melst nur auf Grund- 
lage weniger Schwellenwerte vor, so daB sich eine 
groBrasterige Regelungscharakteristik ergibt. 

So ist aus der DE-PS 19 56 196 ein Verfahren 
bekannt, bei dem fur die Faktoren der Vakuumappiika- 
tion in Abhangigkeit der Milchf luBanderung je ein Ruhe- 
wert und ein Arbeitswert verwendet werden, wobei dem 
Ruhewert der ausbieibende MilchfluB zugeordnet ist. 

Das In der DE 35 24 380 A1 beschriebene Verfah- 
ren sieht ebenfalls ledigiich die Umschaltung zwischen 
einem Arbeitswert und je einem Ruhewert des Saug- 
phasenanteils zu Beginn und Ende des Melkvorganges 



vor. 

Auch das in der DE-PS 28 44 562 C2 eriduterte 
Verfahren beschrankt sich auf die Ausmetkphase. Die 
Intensitat der Vakuumappiikation wird hier in Abhangig- 

5 keit von der Anderung des Milchflusses venmindert. In 
ahnlicher Weise wird bei dem aus der DE-OS 38 07 256 
A1 bekannten Verfahren vorgegangen, wobei jedoch 
versucht wird, anhand gespeicherter MilchfluBwerte 
vorausgegangener Melkzeiten die Melkintensltat fruh- 

10 zeitig zu begrenzten. Die Funktionstuchtigkeit dieses 
Verfahrens ist insoweit fraglich, da das MilchfluBverhal- 
ten nicht nur zwischen verschiedenen Tieren, sondern 
auch zwischen verschiedenen Melkzeiten eines Tieres 
Starke Streuungen aufweist und die gespeicherten 

75 Daten somit nur bedingt als Grundlage zur Voraus- 
schatzung des Milchf luBverhaltens kOnftiger Melkzeiten 
geeignet sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein gattungsgemdBes Verfahren aufzuzel- 

20 gen, nachdem bei vertreti^rem technischen und finan- 
ziellen Aufwand fur den dabei zu realisierenden 
Regelmechanismus zur Steuerung der Vakuumappiika- 
tion in bekannten Melkanlagen die Vakuumappiikation 
an den gemessenen MilchfluB so angepaBt werden 

25 kann. daB bei hohem MilchfluBpotential ein zugiger 
Milchentzug gewahrleistet ist und andererseits bei Tie- 
ren mit naturgemaB geringen Milchflussen bzw. bei 
nachlassenden Milchflussen die Milch nicht schneller 
abgemolken wird, als sie aus den oberen Euterregionen 

30 in die Zisternen nachf lieBen kann. so daB das Auftreten 
von Nachgemelken und Eutergewebsbeschadigungen 
weitestgehend verhindert und die Belastung des Euter- 
gewebes beim Melkvorgang auf das notwendige Mini- 
mum beschrankt wird. 

35 Diese Aufgabe wird dadurch gelOst, daB eine mit 
unterschiedlichen tierindividuellen MilchfluBintensitaten 
bzw. mit sich wahrend des Melkvorgangs andernden 
MilchfluBintensitaten gleichgerichtete Variierung eines 
Oder mehrerer Parameter der Vakuumappiikation (Puls- 

40 zyWusphasen. Pulszahl, Melkbecherzwischenraumva- 
kuum) zumindest wahrend des ubenA/iegenden Teils 
des Melkvorganges erfolgt. 

Bevorzugt ist dabei eine fur hohe Milchflusse aus- 
reichende In tensitat der Vakuumappiikation zu Beginn 

45 des Melkvorganges und eine Variierung der Parameter 
nach einer gewissen ZeitverzOgerung. 

Dabei kann die Zeitverzdgerung bis zu ca. 2 Minu- 
ten betragen. 

AnschlieBend erfolgt vorteilhaftenweise eine fortlau- 

50 fende Messung der Milchf luBintensitat, wobei anhand 
dieser MeBergebnisse fur einzelne Zitzen getrennt Oder 
fur alle Zitzen einer Kuh gemeinsam eine laufende 
Anpassung der Vakuumapplikationsintensitat an die 
tierindividuelle MilchfluBhOhe bzw. an die sich wdhrend 

55 des Melkvorganges andernde MilchfluBintensitat 
erfblgt. 

Die Anpassung der Vakuumappiikation an die 
MilchfluBwerte erfolgt dabei vorteilhaften/veise dadurch, 
daB vorzugsweise die prozentualen Saugphasenan- 
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telle, die Pulsfrequenz und unter gewissen Umstdnden 
der im Melkbecherrwischenraum pulsierend angelegte 
Unterdruck glelchgerichtet mit der MilchfluBintensitdt 
variiert werden. Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, 
die Intensitdt der Vakuumapplikation uber die Ldnge 5 
bzw. den prozentualen Anteil der einzelnen Pulszyklus- 
zeiten zu regein, wobei vorzugsweise der Saugphasen- 
anteil in einem Bereich zwischen 40 bis 70% 
Saugphase variiert wird. 

Es kann auch die Intensitdt der Vakuumapplikation 10 
uber die Puisatorfrequenz geregelt werden, wobei die 
Anzahl der Pulszykien vorzugsweise in einem Bereich 
zwischen 40 bis 70 Doppeltakten je Minute variiert wird. 

Besonders vorteilhaft ist es in vielen Fdllen. die 
Regulierung der Vakuumapplikatlonsintensitdt anhand is 
einer kombinierten Variierung von Saugphasenldnge 
bzw. -anteil und Pulszahl vorzunehmen. 

Es besteht auch die Mdglichkeit. die Intensitdt der 
Vakuumapplikation uber den an dem Zwischenraum 
zwischen dem MelkbechergehSuse und dem die Zitze so 
umschlieBenden Zitzengummi pulsierend angelegten 
Unterdruck zu regeln. wobei in diesem Falle die HOhe 
dieses Unterdrucks vorzugsweise wahrend der Saug- 
phasen in einem Bereich zwischen 10 kPa und einem 
geringeren Unterdruck als dem an den Zitzen aniiegen- 25 
den Unterdruck variiert wird. 

SchlieGlich ist es auch mOglich, die Intensitdt der 
Vakuumapplikation uber den an den Zitzen aniiegenden 
Unterdruck zu regeln, wobei in diesem Falle die H6he 
des Unterdruckes vorzugsweise in einem Bereich zwi- 30 
schen 30 und 50 kPa variiert wird. 

Alle diese verfehrensgem^Ben Schritte fuhren 
dazu. daB die Vakuumapplikation an den gemessenen 
MilchfluB so angepaBt wird, daB bei hohem MilchfluB- 
potential ein zugiger Milchentzug gewdhrleistet ist bzw. 35 
daB bei Tieren mit naturgem^B geringen Milchflussen 
bzw. bei nachlassenden Milchflussen die Milch nicht 
schnelier abgemolken wird, als sie aus den oberen 
Euterregionen in die Zisternen nachgepreBt wird bzw. 
nachflieBen kann, so daB das Auftreten von Nachge- 40 
melken und EutergewebsbeschSdigungen weitestge* 
hend verhindert und die Belastung des Eutergewebes 
beim Melkvorgang auf das notwendige Minimum 
beschrdnkt wird. 

45 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zur automatischen, milchf luBabhangigen 
Regulierung der Vakuumapplikation beim maschi- 
nellen Milchentzug, bei dem die in ein elastisches so 
Zitzengummi eingefuhrte Zitze einem vorbestimm- 
ten Unterdruck ausgesetzt wird, an dem Zwischen- 
raum zwischen einem Melkbechergehduse und 
dem die Zitze umschlieBenden Zitzengummi ein 
pulsierender Unterdruck angelegt wird, eine fortlau- ss 
fende Messung den MilchfluB je Zerteinheit erIaBt 
und die Vakuumapplikation in AbhSngigkeit des 
MeBergebnisses variiert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine mit unterschiedlichen tierindivi- 



duellen MitchfluBintentitdten bzw. mit sich wdhrend 
des Melkvorganges dndernden MilchfluBintensitd- 
ten gleichgerichtete Variierung eines Oder mehrer 
Parameter der Vakuumapplikation (PulszyMuspha- 
sen. Pulszahl, Melkbecherzwischenraumvakuum), 
zumindest wdhrend des ubenwiegenden Teils des 
Melkvorganges erfblgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vakuumapplikation zu Beginn 
des Melkvorganges mit einer fOr hOchste Milch- 
flusse ausreichenden Intensitdt erfolgt und eine 
Variierung der Parameter nach einer gewissen Zeit- 
verzOgerung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ZeitverzOgerung bis zu ca. 2 
Minuten betrdgt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
Che 1 ' 3. dadurch gekennzeichnet, daB eine fort- 
laufende Messung der MilchfluBintensitdt 
durchgefuhrt wird, wobei anhand der MeBergeb- 
nisse fur einzelne Zitzen getrennt oder fur alle Zit- 
zen einer Kuh gemeinsam eine laufende 
Anpassung der Vakuumapplikationsintensitat an 
die tierindividuelte MilchfluBhOhe bzw. an die sich 
wahrend des Melkvorganges dndernde MilchfluBin- 
tensitdt erfolgt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
daB vorzugsweise die prozentualen Saugphasen- 
anteile, die Pulsfrequenz und unter gewissen 
Umstdnden der im Melkbecherzwischenraum pul- 
sierend angelegte Unterdruck glelchgerichtet mit 
der MilchfluBintensitdt variiert werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Intensitdt der Vakuumapplikation uber die 
Lange bzw. den prozentualen Anteil der einzelnen 
Pulszykluszeiten geregelt wird, wobei vorzugs- 
weise der Saugphasenanteil in einem Bereich zwi- 
schen 40 - 70% Saugphase variiert wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Intensitdt der Vakuumapplikation uber die 
Puisatorfrequenz geregelt wird, wobei die Anzahl 
der PulszyWen vorzugsweise in einem Bereich zwi- 
schen 40 - 70 Doppeltakten je Minute variiert wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Intensitat der Vakuumapplikation uber den 
an dem Zwischenraum zwischen dem Melkbecher- 
gehduse und dem die Zitze umschlieBenden Zit- 
zengummi pulsierend angelegten Unterdruck 
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geregelt wind, wobei die HOhe dieses Unterdrucks 
vorzugsv/else wdhrend der Saugphasen in etnem 
Berelch zwischen 10 kPa und einem geringeren 
Unterdruck als dem an den Zrtzen aniiegenden 
Unterdruck variiert wird. 5 

9. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daf) die Intensitdt der Vakuumapplikation uber den 
an den Zitzen aniiegenden Unterdruck geregelt io 
wird, wobei die HOhe des Unterdruckes vorzugs- 
weise In einem Bereich zwischen 30 und 50 kPa 
variiert wird. 
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